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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Vorrichtung zur Abgasruckfuhrung 

@ Eine Vorrichtung zur Abgasruckfuhrung fur eine aufge- 
ladene Brennkraftmaschine weistfolgende Merkmale auf: 
Elnen Abgasturbolader mit einer Abgasturbine und ei- 
nem Verdichter, eine Abgasleitung und eine Ladeluftlei- 
tung und eine Abgasruckfuhrungsleitung, die die Abgas- 
leitung vor der Abgasturbine mit der Ladeluftleitung nach 
dem Verdichter verbindet. Die Abgasturbine ist als zweif- 
lutige Turbine ausgebildet. Die Kanale der beiden Fluten 
sind asymmetrisch, mit einem kleineren und einem gro- 
Beren Kanal ausgebildet. Die Abgasturbine weist zur An- 
derung des Abgasdurchsatzes eine variable Geometrie 
auf. Durch eine Regeleinrichtung ist der Druck in der Ab- 
gasruckfuhrungsleitung derart steuerbar, daB dieser ho- 
her einstellbar ist als der Druck in der Ladeluftleitung 
nach dem Verdichter. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Abgasriick- 
fiihrung fur eine aufgeladene Brennkraftmaschine. 

Um moglichst niedrige Schadstoffgrenzwerte zu errei- 5 
chen wird versucht, bei Brennkraftmaschinen, insbesondere 
bei Nutzfahrzeugmotoren, Abgasriickfuhrkonzepte zu ent- 
wickeln, die auf eine Stickstoffoxidemission senkend ein- 
wirken und zwar ohne daB der Kraftstoffverbrauch zu stark 
ansteigt. Zu diesem Zweck ist z. B. aus der 10 
DE 43 30 487 CI und der DE 43 03 521 CI bekannt bei ei- 
nein Turbolader eine Abgasturbine vorzusehen, die eine va- 
riable Geometrie z. B. ein versteilbares Leitgitter, drehbare 
Leitschaufeln, axial verschiebliche Leitgitterringe oder ahn- 
liches, aufweisen. Durch die Veranderung der Geometrie der 15 
Abgasturbine, z. B. durch ein SchlieBen der Hi rbin en leitgit- 
ter, kann in weiten Betriebsbereichen bis zur Vollastlinie 
weitgehend erreicht werden, daB sich die TYirbineneintritts- 
drucke p 3 groBer als die Ladedriicke r>2 einstellen, womit die 
Moglichkeit gegeben wird, Abgas vor der Turbine zu der 20 
Ladeluftseite, z. B. nach einem Ladeluftkiihler direkt vor 
den Motor zu fordern, wobei keine Abnahme des ver- 
brauchsrelevanten Luft-Kraftstoffverhaltnisses auftritt. 

Problematisch ist jedoch, daB im Vollastbereich die 
Grenze des maximal moglichen Zylinderdruckes oder auch 25 
die Pumpgrenze des Verdichters, des Abgasturboladers eine 
Abgasruckfiihrung verhindern oder zurnindest einschran- 
ken. Diese Behinderungen bzw. Einschrankungen lassen 
sich bei bekannten Vorrichtungen nur durch ZusatzmaBnah- 
men, die sich auf den Gesamtwirkungsgrad des Ladungs- 30 
wechsels auswirken, abschwachen. Als ZusatzmaBnahmen 
sind z.B. in der DE 44 29 232 CI variable Ejektoren als 
DurchfluBreguhereinrichtungen bekannt, die in der Lade- 
luftleitung angeordnet werden. Auch Zusatzverdichteran- 
ordnungen, wie z. B. in der DE43 12 078 C2 beschrieben, 35 
sind zum Pumpen von Abgas moglich. 

Mit Hilfe von verstellbaren Leitgittern ist es auch mog- 
lich, im Motorbremsbetrieb eine sogenannte Turbobremse 
zu schaffen, wozu die Turbinenleitgitter auf sehr kleine 
Stromungsquerschnitte eingestellt und in der Motorbrems- 40 
phase praktisch eine Hochaufladung der Brennkraftma- 
schine stattfindet und somit sehr hohe wahlbare Motor- 
bremsleistungen eingestellt werden konnen. 

Versuche in der Praxis haben jedoch gezeigt, daB die ho- 
hen Anforderungcn an die Lebensdaucr von Brennkraftma- 45 
schinen, insbesondere von Nutzfahrzeugmotoren, durch die 
bisher bekannten MaBnahmen nicht erreicht werden kon- 
nen. 

Aus der DE-OS 28 55 687 ist eine asymmetrische zweif- 
lutige Abgasturbine bekannt, bei der die spiralformigen Ka- 50 
nale der beiden durch eine Zwischenwand getrennten Fluten 
unterschiedlich groB sind. Durch diese asymmetrische Auf- 
teilung soil erreicht werden, daB der Druck in der Abgaslei- 
tung vor dem kleineren Kanal hoher ist, als in der Ladeluft- 
ieitung, so daB eine Abgasruckfiihrung moglich ist. Damit 55 
eine ausreichende Abgasruckfiihrung auch bei hohen Lade- 
driicken gewahrleistet ist, muB eine starke Asymmetrie vor- 
gewahlt werden, was sich jedoch nachteilig auf den Turbi- 
nenwirkungsgrad bzw. ganz allgemein auf den Ladungs- 
wechselwirkungsgrad vom Motor auswirkt. 60 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zur Abgasruckfiihrung fiir eine aufgela- 
dene Brennkraftmaschine zu schaffen, mit der bei unter- 
schiedlichen Betriebszustanden der Brennkraftmaschine 
eine Abgasruckfiihrung ohne aufwendige ZusatzmaBnah- 65 
men moglich ist. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die in An- 
spruch 1 genannten Merkmale gelost. 



Durch die unterschiedlich ausgebildeten Stromungska- 
nale in Verbindung mit einer variablen Geometrie der Abga- 
sturbine, wie z. B. einem verstellbaren Leitgitter, lafit sich 
iiber eine Regeleinrichtung der Druck des riickzufuhrendes 
Abgases derart regeln, daB dieser im Bedarfsfalle stets iiber 
dem Druck der Ladeluft liegt, so daB immer eine Ruckfuh- 
rung von Abgasen gewahrleistet ist. Gleichzeitig wird je- 
doch durch eine entsprechende Regelung verhindert, daB es 
zu Problemen im Vollastbereich kommt. 

Neben der Funktion als Turbobremse kann auf diese 
Weise erfindungsgemaB die variable Geometrie oder erfin- 
dungsgemaB in ein oder beide Ringkanale cinschiebbare 
Leitschaufeleinrichtung auch zur Beeinflussung des Druk- 
kes in der Abgas rue kfiih rung sleitung vor der Abgasturbine 
verwendet werden und damit auch eine Beeinflussung des 
Druckes in der Abgasruckfuhrungsleitung. 

Falls z. B. eine moglichst groBe Variabilitat durch eine re- 
lativ hohe Asymmetrie der Kanale gewahlt wird, kann in ei- 
ner Weiterbildung der Erfindung vorgesehen scin, daB in der 
Abgasleitung eine Abblase- oder Umblaseeinrichtung ange- 
ordnet ist, durch die ein Abgasaustausch zwischen den Ka- 
nalen der beiden Fluten und/oder eine Abblasung durchfuhr- 
bar ist. 

Auf diese Weise laBt sich eine Leistungsbegrenzung der 
Turbobremse und/oder Regelung der Abgasriickfuhrmenge 
und der Abgasdriicke erreichen. 

Da die Turbinenwirkungsgrade mit steigender Asymme- 
trie abnehmen, kann die Asymmetrie auch auf einen oberen 
Wert begrenzt werden und z. B. eine Druckreguliereinrich- 
tung in der Ladeluftleitung, z. B. in Form eines variablen 
Ejektors vorgesehen werden. Auch die Kombination mit ei- 
nem Zusatzverdichter oder einem zweiten Abgasturbolader, 
der parallel geschaltet ist, ist denkbar. 

Anstelle oder zusatzlich zu unterschiedlich groBen Kana- 
len kann im Ausgangsbereich eines Kanals auch eine Stro- 
rnungsverengung, z. B. durch verstellbare Leitgitter, vorge- 
sehen werden, die einen entsprechenden Druckaufbau in ei- 
nem Kanal bewirkt, 

Nachfolgend sind anhand der Zeichnung zwei Ausfiih- 
rungsbeispiele der Erfindung prinzipmaBig dargestellt. Es 
zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Erfindung mit 
asymmetrischen Ringkanalen, und 

Fig. 2 eine AusschnittsvergroBerung des Ausgangsberei- 
ches eines Ringkanales mit einem verstellbaren Leitgitter 
als Stromungsverengung. 

GemiiB Fig. 1 wird Frischluft von einem Verdichter 1 ei- 
nes Abgasturboladers 2 verdichtet und nach Durchgang 
durch einen Ladeluftkiihler 3 und einer Durch fluBregulier- 
einrichtung 4, die z. B. ein variabler Ejektor bekannter Bau- 
art, iiber eine Ladeluftleitung 5 einer Brennkraftmaschine 6 
zugefiihrt. Von der Brennkraftmaschine 6 aus fuhren ge- 
trennt gehaltene Austrittskriimmer fur jeweils zwei "Sets" 
von nicht dargestellten Zylindern der Brennkraftmaschine 
(z. B. linke Seite und rechte Seite) entsprechend Abgas iiber 
Abgasleitungen 7a und 7b zu einer Abgasturbine 8. Die Ab- 
gasturbine 8 ist als zweiflutige Turbine ausgebildet mit zwei 
spiralformigen Einstromkanalen 9 und 10, die durch eine 
Zwischenwand 11 voneinander getrennt sind. Bei dem Aus- 
fuhrungsbeispiel nach der Fig. 1 ist derRingkanal 9 deutlich 
kleiner als der Ringkanal 10. Am Vereinigungspunkt der 
beiden Kanale ist in bekannter Weise ein axial versteilbares 
Leitgitter 12 angeordnet, welches die Abgasstromung zu der 
Turbine 8 regelt. Die Turbine 8 ist durch eine Antriebswelle 

13 mit dem Verdichter 1 verbunden. Zwischen den beiden 
Abgasleitungen 7a und 7b ist eine UnWAbblaseeinrichtung 

14 vorgesehen, die zum einen ein "Oberstromen zwischen 
den Fluten bzw. den beiden Kanalen 9 und 10 ermoglicht 
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und zum anderen auch - in Abhangigkeit von der Regelung 
der Um-/Abblaseeinrichtung 14 ein Abstromen iiber eine 
Leitung 15 hinter die Turbine 8 zulaBt. Auf diese Weise wird 
eine Leistungs- und Druckbegrenzung fiir die Motorbremse 
erzeugt, welche durch die variable Geometrie der Turbine 5 
entsprechend der Stellung des Leitgitters 12 erreicht wird. 
Gleichzeitig kann durch die Um-/Abblaseeinrichtung 14 
auch die Menge des uber eine Abgasruckfuhrungsleitung 16 
zuriickzufuhrende Abgas ebenso wie die Luft-/Kraftstoff- 
verhaltniszahlen beeinfluBt werden. 10 

Das Abgas in der Abgasruckfuhrungsleitung 16 wird 
nach Abzweigung von der Abgasleitung 7a bzw, 7b zuerst 
uber ein Abgasruckfuhrventit 17 zu einem Abgaskuhler 18 
gefuhrt, von wo aus es in einen Zusatzverdichter 19 gelangt, 
bevor es der Ladelufdeitung 5 zugefuhrt wird. Bei der Ver- 15 
wendung eines Zusatzverdichters 19 kann die DurchfluBre- 
guliereinrichtung 4 entfallen. Die DurchfluBreguliereinrich- 
tung 4 wird man hauptsachlich dann vorsehen, wenn an- 
stelle einer Riickfuhrung des Abgases uber den Zusatzver- 
dichter 19 eine Abgasruckfuhrung statt uber das Ventil 17 20 
uber ein Ventil 20 (gestrichelt dargestellt) direkt iiber eine 
Abzweigleitung 16b (gestrichelt dargestellt) in die Abgas- 
ruckfuhrungsleitung 16 erfolgt. 

Um die Abgasruckfuhrung zu ermoglichen ist lediglich 
dafur zu sorgen, daB der Abgasdruck p3 x in der Abgasleitung 25 
7a bzw. p 3r in der Abgasleitung 7b hoher ist als der Lade- 
druck p2 vor der Brennkraftmaschine 6, Falls die Abgas- 
ruckfuhrung iiber den Zusatzverdichter 19 erfolgt, konnen 
gegebenenfalls die Driicke p3 L und p 3r auch niedriger sein, 
da durch den Zusatzverdichter 19 ein entsprechend hoherer 30 
Druck erreicht wird. Uber einen Regler 21, der seine Regel- 
befehle uber eine Steueranleitung 22 entsprechend dem 
Soll-Motoren-Kennfeld erhalt, werden iiber Steuerleitungen 
die entsprechenden Steuerbefehle zum Offnen und Schlie- 
Ben des Ventils 17 bzw. 20 (wahlweise), der DurchfluBregu- 35 
liereinrichtung 4 und der Stellung des Leitgitters 12 geleitet. 
In dem Ejektor 4 als Druckreguliereinrichtung wird dabei 
der statische Druck des Abgases im Bedarfsfalle abgesenkt. 

Die beiden alternativ eingesetzten Abgasventile 17 und 
20 konnen als sogenannte "Flattervenule" ausgebildet sein, 40 
wodurch die Druckpulsationen im Abgassystem zur Riick- 
fuhrung des Abgases genutzt werden konnen. 

Anstelle des Zusatzverdichters 19 kann im Bedarfsfalle 
auch ein kompletter zusatzlicher Abgasturbolader parallel 
zu dem Abgasturbolader 2 vorgesehen werden (nicht darge- 45 
stellt). 

Fig. 2 zeigt in einer AusschnittsvergroBerung eine Stro- 
mungsverengung durch ein verstellbares Leitgitter 12a fiir 
einen der beiden Ringkanale, namlich Ringkanal 9. Bei Ak- 
tivierung, d. h. bei einem Einschieben des Leitgitters 12a, 50 
kommt es entsprechend in dem Ringkanal 9 zu dem ge- 
wiinschten Druckaufbau. 

Die Losung nach der Fig. 2 kann alternativ zu den unter- 
schiedlich groBen Ringkanalen nach der Fig. 1 vorgesehen 
sein, aber auch gegebenenfalls zusatzlich und zwar ohne 55 
oder auch mit einem weiteren Leitgitter 12. Auf diese Weise 
erhalt man eine groBe Variabilitat, insbesondere auch beziig- 
lich einem Einsatz als 1\irbobremse. 

Patentanspriiche 60 

1 . Vorrichtung zur Abgasruckfuhrung fur eine aufgela- 
dene Brennkraftmaschine mit folgenden Merkmalen: 

1.1 einem Abgasturbolader (2) mit einer Abga- 
sturbine (8) und einem Verdichter (1), 65 

1.2 einer Abgasleitung (7a, 7b) und einer Lade- 
lufdeitung (5), 

1.3 einer Abgasruckfuhrungsleitung (16), die die 



Abgasleitung (7a bzw. 7b) vor der Abgasturbine 
(8) mit der Ladelufdeitung (3) nach dem Verdich- 
ter (1) verbindet, 

1.4 die Abgasturbine (8) ist als zweiflutige Tur- 
bine ausgebildet, 

1.5 die Kanale (9, 10) der beiden Fluten sind der- 
art ausgebildet und/oder derart mit Einrichtungen 
(12a) versehen, daB ein asymmetrisches Durch- 
satzverhalten fur die Kanale (9, 10) einstellbar ist 
oder eingestellt ist, 

1.6 die Abgasturbine (8) weist zur Anderung des 
Abgasdurchsatzes eine variable Geometrie auf, 
und 

1.7 einer Regeleinrichtung (21), durch die der 
Druck in der Abgasruckfuhrungsleitung (16) der- 
art steuerbar ist, daB dieser hoher einstellbar ist als 
der Druck in der Ladelufdeitung (5) nach dem 
Verdichter (1). 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Erhalt eines asymmetrischen Durch- 
satzverhalten die Kanale (9, 10) der beiden Fluten 
asyrnrnetrisch, mit einem kleineren und einem groBe- 
ren Kanal (9, 10) ausgebildet sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Erhalt eines asymmetrischen Durch- 
satzverhaltens im Ausgangsbereich wenigstens einer 
der Kanale ein oder mehrere Stromungsverengungen 
(12a) vorgesehen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die variable Geometrie die Ab- 
gasturbine (8) mit einem verstellbaren Leitgitter (12) 
versehen ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 und 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fiir die Stromungsverengungen we- 
nigstens ein verstellbares Leitgitter (12a) vorgesehen 
ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Abgasleitung (7a, 7b) 
eine Abblase- oder Umblaseeinrichtung (14) angeord- 
net ist, durch die ein Abgasaustausch zwischen den Ka- 
nalen (9, 10) der beiden Fluten und/oder eine Abbla- 
sung durchfuhrbar ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Ladelufdeitung (3) 
eine mit der Abgasruckfuhrungsleitung (16) verbun- 
dene DurchfluBreguliereinrichtung (4) angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die DurchfluBreguliereinrichtung (4) ei- 
nen variablen Ejektor aufweist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB das verstellbare Leitgitter 
(12) einen Axialschieber aufweist, der als Turbobremse 
ausgebildet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Abgasturbolader (8) mit 
einem Zusatzverdichter (19) versehen ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zusatzverdichter (19) auf der glei- 
chen Welle (13) wie der Verdichter (1) angeordnet ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein zweiter Abgasturbola- 
der parallel geschaltet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abgasruckfuh- 
rungsleitung (16) ein Flatterventil (17 bzw. 20) ange- 
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ordnet ist. 
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